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Uber das Verhalten der Gallens uren zu Leim und 
Leimpepton, 
Von Friedrich Emich. 
(Aus dem Laboratorium des Prof. R. 3Ialy in Graz.) 
(Vorgelegt in der Siizung am 22, J~inner 1885.) 
Vor gerade zwei Jahren haben in einer gemeinschaftliehen 
Arbeit Herr Prof. Maly und ich I das Verhalten der Gallensi~uren 
zu Eiweiss und dessen Peptonen studiert un4 gezeigt~ wie ver- 
schieden einerseits Glyco-~ andererseits Taurocholsi~ure sich dabei 
verhalten und dass ferner die Taurochglsi~ure , welche allein 
F~tllungen hervorbringtv solche nur gibt mit dem nicht peptonisirten 
Eiweiss, wiihrend sic das peptonisirte nicht niedersehl~gt. Es lag 
daher der Gedanke nahe~ zu untersuchen~ wie sieh der regel 
mgssige Begleitstoff des Eiweisses in der animalischen Kost~ das 
leimgebende Gewebe -- der Le im-  zu den gallensguren ver- 
halten miJchte. Im frisehen Muskel finden wir etwa 2 Percent 
leimgebendes Gewebe, welches beim Koehen und im Darm 
selbst in gelatinirenden Leim tibergeht; manche Producte der 
Kochkunst enthalten Leim oder bekommen ihn als Zusatz. Beson- 
ders reich an Leim istaber die Kost der fleischfi'essenden Thiere~ 
die in Form yon Knochen~ Knorpeln~ Haut und Sehncn einen 
g'rossen Theil ihrer stickstoffhaltig'en Nahrung" zu sich nehmen~ 
und Volt ~ hat im Vereine mit seinen SchUlern gezeigt~ dass 
100 Gewichtstheile Leim im Stande sind~ 50 Gewichtstheile 
Eiweiss zu ersetzen. 
1 Sitzungsberichte tier kais. Akad. d. Wissenseh. Bd. 87, III. Abth. 
J~innerheft. (Monatshefte irChemie~ l d. IV, p. 89.) 
-~ Volt, Physiologie des allgem. Stoffwechsels und der Ern~hrung. 
Bd. VI~ Abth. I, pag'. 400 des H ermann'schen ttandbuches. 
96 Emic  h. 
Es war nun wohl berechtigt, zu untersuchen~ ob ein iNahr- 
stoff wie Leim, der bis zu einem so hohen Grade far Eiweiss ein- 
treten kann~ aueh in seinem Verhalten zur Galle im Darm Analogiea 
darbietet. 
Yon diesem Standpunkte aus ist die naehfolgende kleine 
Yersuehsreihe angestellt worden, welehe allerdings insoferne 
keinen Ansprueh auf Originalit~t machen daft, als das Ver- 
ha l ten tier Gesammtga l le  zu Leim zwar  bekannt  ist~ 
abet  mit den re inen Gal lensi~uren oeh ke ine Versuehe 
gemaeht  worden sind. 
A lmgvis t  hat niimlieh mitgetheilt, j class Leim dureh ange- 
si~uerte Galle gefiillt werde, indem ein aus Glutin und Gallen- 
si~ure bestehender l'qiedersehlag sieh bilde, weleher in tiber- 
sehtissiger Galle, Koehsalz und :Natriumaeetat 15slich sei, ferner 
dass die F~llung nieht quantitativ sei und endlich dass kein 
Untersehied zwisehen gelatinirendem nnd nieht gelatinirendem 
Leim bestehe; darnaeh sollte sieh also Leim zur Galle so wie 
:Pepton verhalten. 
Diese letzte Ausserung muss tibrigens naeh unseren eueren 
Untersuchungen (1. e.) corrigirt werden, denn Pepton wird ja 
dureh Gallensi~uren ieht gef~tllt. 
Yerhalten der GlycocholsJiure zu Leim. 
Die G lycocho ls~ure  f~tllt Le imlSsungen n icht ,  sie 
mag denselben als w~isserige LSsung, in Substanz~ oder als 
:Natrinmsalz plus Sa]zs~ure zugefiigt werden. 
Zu den Versuehen diente reinste, in mehrmals erneutem 7 
kaltem Wasser quellen gelassene Ge I a t i ne oder tI a u s e n b 1 a s e, 
die dann mit so viel warmem Wasser behandelt wurde, dass die 
LSsung naeh mehrsttindigem Stehen bei gewbhnlieher Temperatur 
eben noeh znr diinnen, zitternden Gallerte gestand. Dieselbe 
musste daher vor dem Gebrauehe wieder schwaeh (auf ca. 400) `
erwi~rmt werden. Wurde sie mit Glyeoehols~ure g sehiittelt oder 
mit Natriumglyeoeholat und Salzs~ure versetzt und naeh langerem 
Stehenlassen --  wobei im letzteren Falle die Glyeoeholsaure 
J. :B. f. Thierchemie, ~, 299, 
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vollkommen auskrystalIisirte -- gelinde erw~irmt filtrirt, so gab 
das Filtrat starke Biuret-, Gerbs~ure- und Phosphorwolframs~iure- 
Reaction and aueh mit Alkohol starke F~illung. Der Niedersehlag 
hingegen war nach liingerem Auswaschen mit Wasser in Alkohol 
ganz klar 15slich und diese LSsung ffab nach dem Verdiinnen 
keine Biure~-~ wohl aber nach dem Abdampfen intensive Petten-  
kofer 'sehe Reaction; er musste also aus reiner Glyeoehols~ture 
bestehen~ wtthrend er ganze Leim dureh's Filter gegangcn war. 
Yerhalten der Taurocholsi~ure zu Leim. 
Versetzt man cine LeimRisnng mi~, Taurocho lsgure  oder 
mit Salzs~iure and Natrinmtaurocholat, so entstehen jene Nieder- 
schlage, welche A lmgv is t  (1. c.) beobachtet hat. Sie sind je naeh 
Tcmperatur and Concentration der angewandten LSsungen yon 
verschiedenem Aussehen. Bei verd i innten oder warmen 
L( isungen bilden sie anfangs staubfeine Triipfchen, die durch 
jedes Filter ~ehen; bald aber sammeln sie sich und kleiden in 
Form 51- bis harzartiger Hassen Boden und Wandungen des 
Gef~sses aus, wiihrend die iibrig'e Fltissigkeit - -  soferne nur 
Tam-ocholsiiure im Uberschusse ist - -  klar wird. Bei Anwendung 
ka l te r  oder  eoneent r i r te r  LSsungen werden die Nieder- 
sehli~ge flockig (anseheinend also aueh wasser~trmer) yon etwa 
fibrinartigem Aussehen ; beim Sehiitteln ballen sie sigh zusammen 
und manehmal gelingt es, auf diese Art den gr(issten Theil des 
Ausgesehiedenen zu einem einzigen !.runden)Klumpen zu ver- 
einigen. Hat man Tanroehols~ture im Ubersehusse zngesetzt, so 
tritt beim Stehenlassen aueh bald vollst~tndige Kl~trung ein, 
and der arts der Fltissigkeit herausgenommene Klnmpen erscheint 
sehr elastiseh, aber nieht klebrig; beim Trocknen schrumpft er za 
einer hornartigen, sprSden Masse zusammen. 
Die Niedersehl~tge zeigcn ein besonderes Anziehungsver- 
mtigen fiir Farb- (and gewiss aueh andere) Stoffe ; man kann z. B. 
eine verdiinnte Laekmus- oder FuehsinlSsung entfi~ rb en~ wenn 
man sie mit Leim and iibersehtissiger Tauroehols~iure behandelt 
and durch Sehtitteln den Niedersehlag zum Anhaften an den 
W~tnden bringt oder filtrirt. 
Chemiseh bestehen diese Fallungen, wie sehon A lm~vis t  
erwiibnt, aus Leim + Gallens~ture~ also nun besser: Leim + T a n r o- 
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cholsi~ure und zwar in wechse lnden Verhi~ltnissen~ thn- 
lich wie dies Mulder  ftir den Gerbs~ture-Leim-Niedersehlag 
gefunden hat. 1 
Sic sind 15slieh in Laugen und den L~sungen yon Soda, 
Natriumhydrocarbonat, Dinatriumhydrophosphat, Borax, Natrium- 
aeetat, Natriumglycoeholat und -Tauroeholat, n ieht  merkbar 
1 ~sl ich in verdtinnten S~uren, NatriumdihydrophospMt, Koch- 
salz and Natriumsulphat und stimmen &her in dieser Hinsieht 
mit den entspreehenden Eiweissverbindungen Uberein. 
Die Verdt innungsgrenze ,  bei weleher eine LeimlSsung 
noch durch Taurocholsaure g fitllt wird, liegt bei etwa 1:300000; 
die Gerbs~turereaetion ist empfindlicher. So gab in einer gewShn- 
lichen ProberShre ine LeimlSstmg" yon 
t mit Taurochols~ure: starke Opalescenz~ 
1 100000 
, Tannin: floekigen Niedersehlag. 
i mit Tauroeholsgnre: 
1 : 300000 ) naeh 1/2 Minute sehwaehe Opaleseenz, 
i , 5 Minuten deutliehe Opaleseenz, 
, Tannin: sogleieh Opaleseenz. 
Nebenbei sei erw~ihnt~ dass man mittelst dieser Reaction 
wohl auf geringe Meng'en yon Leim~ nicht Mcht aber auf sehr 
verdtinnte Tauroeho ls~ure  reagieren kann, well die Nieder- 
schl~ge in tibersehtlssigem Leim ltisl ieh sind. 
Wichtig ist, dass die Taurocho ls~ure  bei m~tssigem 
Ubersehusse  den Leim so vollst~ndig" f~llt~ dass im 
Filtrate yore Taurochols~iure-Leim die empfindlichsten Glutin-, 
(beziehtmgsweise Eiweiss-) Reagentien iehts oder kaum Spuren 
yon Leim anzeigen. Wenn A 1 m g v i s t bei Anwendung yon G all e 
das Gegentheil constatirt hat, so erkl~rt sieh dies aus tier auch yon 
ihm beobachtcten L~slichkeit unserer Niedersehl~tge in KSrpern, 
yon denen viele in diesem Secrete vorkommen. 
Die Taurochols~ture wird yore Leim s ehr har tn~ck ig  fest- 
geha l ten ;  man kann zwar nach dem Troeknen und Zerreiben 
dutch tagelanges Auskoehen im continuirliehen Extractions- 
apparate mit absolutem Alkohol einen Theil tier S~ture ntziehen, 
Gmel in ,  Itandb. Bd. 7, p. 2301. 
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doch gelingt es hier n icht -  wie bei den Versuehen mitEiweiss-- 
cinch auch nur anniihernd reinen Leim wiederzugewinnen. 
FUr die quant i ta t ive  Zusammensetzung dieser F~llun- 
gen sind manche Umst~nde massgebend; sic h~ingt yon der Concen- 
tration der beiden L(isungen und auch davon ab~ ob man die Leim- 
15sung. znr Taurochols~nre s tzt oder nmgekehrt. Znr beil~ufigeu 
Feststellung dieser Verh~ltnisse wurden einerseits LeimlSsnngen 
yon bekanntem Gehalt mit TaurocholsiiurelSsung versetzt~ bis ein 
Tropfen der letzteren ke~ne Trtibung mehr hervorbrachte und 
eine kleine filtrirte Probe auf Zllsatz yon Gerbs~ure nut unbedeu- 
tende Opalescenz zeigte und andererseits auf iihnliche Art Tauro- 
chols~ture mit Leim titrirt. Dabei war im letzteren Falle zu con- 
statiren~ dass die saure Reaction der F l t i ss igke i t  natUrl~ch 
abnahm undzuletzt versehwantl, aber ein auf blaues Lackmus- 
papier ~ebrachtes Partikclcheu des ~ i e d e r s e hl a g e s stets einen 
intensiv rothen Fleck erzeug'te. Trotz ihrer Schwerl~islichkeit 
reagiren also diese eigenthtimliehen Verbindungen yon Leim mit 
der Gallensiiure entschieden saner, ja sic behalten ihre saute 
Reaction~ wenn sic tagelan~ mit Wasser gewaschen und schliess- 
lich mit Alkohol ausgekocht werden; zerrieben auf feuchtes Lack- 
muspapier gelegt~ fiirben sic dasselbe noch immer roth. Unwill- 
kiirlieh wird man dabei an das Verhalten des dutch S~ure gef~tllten 
Alkalialbnminats oder Caseins etc. erinnert! 
Zu den Titrirversuchen dienten folgende LSsungen: 
1. Le imlSsung A, enthaltend 1-64 Pere. bei 105 ~ getrock- 
neten Riiekstand, erhalten durch Aufl(isung yon gewasehener, 
feinster Gelatine in Wasser, 
2. Le imlSsung B, enthaltend 0"164 Pere. Troekenriiek- 
stand, erhalten dutch Verdtinnung obiger FlUssigkeit auf das 
Zehnfache, 
3. Taurocho ls~ure lSsung"  C, enthaltend 4-91 Perc. 
S~ure (bestimmt durch Eindampfen im Vacuum bei gew. Temp. 
und Trocknen bei 105~ 
4. Taurocho ls~ture lSsun~ D~ enthaltend 0.491 Perc. 
erhalten dutch Verdiinnung der Liisun~ C auf das Zehnfache. 
a) Ftir 5 CC. d. LSsung' A waren erforderlich 1"2 CC. d.L~isung C, 
b) , 10,  , , A ,: , 2"25, ,, ,~ C~ 
c) , 5 , ~ ~ A , , 12"4 , , , D~ 
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d)  Fiir 15 CC. d. LSsung'B waren erforderlich 7"3 CC. d. LSsung D, 
e)  , 5 , , , C , , 15"8 , , , A ,  
/ )  , 4 , , , C , , 12"2 ,, , , & 
g)  , 5 , , , D , , 10"4 , , , B. 
Daraus berechnet sich die auf 1 The i l  Le im entfallende 
Mange Taurocholsanre in jedem einzelnen Yersuche~ wie die fol- 
gende Tabelle zeigt; aus derselben ist iiberdies das Verhalten 
der Filtrate bei ihrer Priifung auf einen eventuellen Gehalt an 
Leim zn entnehmen. Da Gallensiiure in denselben mittdst 
Pet tenkofer ' s  Reaction stets nachgewiesen werden konnt% 
war zur vollst~ndigen F~illung~ wie schon mehrmals erwiihnt~ ein 
allerdings ehr kleiner -~berschnss davon erforderlich. 
Versueh 
Thei le 
Tanrocholsgnre,  
welche fiir 1 Thei l  
L elm erforderlieh 
waren  
Befund bei der 
Prflfung der 
F i l t rate  mittelst 
GerbsK~re 
~) 
9 
O 
d) 
0 
f )  
i 
g) 
0"72 
0"68 
0"74 
1"49 
1' 00 
0 98 
1"43 
keine Reaction 
T~'iibung 
keine Reaction 
0palescenz 
Auch ein Paar gewidatsanalytisch ausgefiihrte Versuehe 
zeigen die schwankende Znsammensetzung dieser N'iederschl~ge: 
1. Es wurden 50 CC. einer LeimlSsung yon 0.475 Percent 
Gehalt (die Asche in Abzug gebraeht) mit iiberschUssiger~ circa 
fiinfpercentiger Taurocholsaure gefallt; der zwei Tage lang" 
gewaschene und bei 105 ~ auf gewogenem Filter getrocknete 
Niederschlag wog 0"331 Grin., enthielt also 72% Leim nnd 28% 
Uber das Verhalten der Gallens~uren zu Leim u. Leimpepton. 101 
Taurochols~ture oder auf 1 Theil Leim bloss 0" 38 Theile Tauro- 
cholsi~ure. 1 
2. A l se ineHausenb lase lSsungvon0"714% beiAnwem 
dung zehnpercentiger Taurochols~ture wie oben behandelt wurde, 
erhielt man 0"615 Grin. Niederschlag, welcher demnach aus 
58% Leim und 42~ Taurochols~ure bestand~ oder anf 1 Theil 
Leim 0" 72 Theile Gallens~ure nthielt. Er wurde fein zerrieben~ 
nochmals getrocknet and 0-4733 Grin. davon im continuirlichen 
Extractionsapparat mit absolutem Alkohol 30 Stunden ausge- 
kocht; die Gewichtsabnahme b trag nur 0' 0635 Grm, der K(irper 
enthielt demnach noch immer 33o/o oder auf 1 Th. Leim 0-5 Th. 
Taurochols~ure. 
Yerhalten der Gallensguren zu Leimpepton. 
Leimpepton, erh~lten durch Erhitzcn yon Gelatine mit Wasser 
auf 120~ Dialysiren gegen Chloroformwasser and Eindampfen 
des Diffusats, gab mit iiberschtissiger Taurochols~nre zwar eincn 
(flockigen) ~iederschlag, abet  das F i l t ra t  davon  wurde  
dutch  Phosphorwo l f rams~ture  and Tann in  ge fa l l t  und 
gab aueh mit Knpfcrvitrioll~isung und Kalilauge deut l i ch  
B iuret react ion .  Daraus folgt~ dass ein Theil des auf die 
angegebene Art gewonnenen Products durch die Gallensi~ure 
n i cht g ef~l 1 t wird; vermuthlich ist dies das reine Leimpepton, 
dessen Verhalten dann in dieser ttinsicht mit dem des gewi~hn- 
lichen Peptons iibereinstimmen wih'de. Bei nnseren unvollkomme- 
hen Kenntnissen yore Leimpepton erschien es zwecklos, sich bier 
in weitere Versuche einzulassen. 
G 1 y c o c h o 1 s ~ u r e fi~llt Leimpepton selbstverst~ndlich nicht. 
Zum Schlusse sei erwlihnt, dass eine aus (bei Sectionen 
gesammelter) 3le n s c h e n g" all e gewonnene Gallensgure sich der 
Taurocholsgure vollkommen analog verhielt. 
Die angefUhrten Versuche zeigen~ dass sieh im Allgemeinen 
die Gallens~turen zu Leim and Eiweiss: sowie zu deren Peptonen 
1 Durch Fiillung derselben LSsung mit Tanin wurde ein Niederschlag 
yon ~9'1o/o Gerbsiiure rhalten. 
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analog verhalten: ersterc werden quantitativ gcfiillt, letztere g'ar 
nicht. Die physiologische Bedeutung dieses Unterschiedes ftir das 
Verhalten der Eiwcisski~rper im Darm ist in der Abhandlung tiber 
das Verhalten der Gallensiiurcn zu Eiweiss und Peptonen hervor- 
gehoben worden; ganz dasselbe gilt nun auch vom Leim und 
seincm Verdauungsproducte. 
Die Iqiedcrschli~ge sind in alkalischen FlUssigkeiten und 
gcwissen Salzen (yon welchcn manche im Blutserum vorkommen) 
15slich. 
Von den Rindsgallensi~urcn kommt nur die Taurocholsi~ure 
in Betracht~ Glycocholstturc f~tllt Lcim (wie Eiweiss) nicht. 
Die Fiillungen sind keineswcgs als chemische Verbindungen 
attfzufassen, denn ihre Zusammensetzung ist sehr wechselnd. Die 
Leimniederschliige enthalten Ubrigens mehr Gallenstture als die 
Eiweissfiillungen. 
